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@ Verfahren und SchwingschweiSkopf zum ReibschweiSfiigen oder Entgraten technischer Bauteile 

(§) Es soil ein Verfahren und ein SchwingschweiGkopf zum 
ReibschweiSfiigen oder Entgraten technischer Bauteile mit 
beliebiger Kontur der zu verschweiGenden Flachen gestaltet 
werden, bei dem die Schwingweite mit einfachen Mittein 
erreicht und nach der Erwarmung der zu verschweiGenden 
Bauteile eine exakte Zuordnung der Bauteile sichergestellt 
wird. 

Der ReibschweiGkopf ist mit einem Steuerexzenter {3) und 
einer Parallelfuhrung (4) ausgerustet, durch die eine ein- 
gangsseitige Rotationsenergie in eine zirkular, parallelge- 
fuhrte Bewegungsenergie umsetzbar ist In der Ausgangsla- 
ge ftuchten die zu verschweiGsnden Bauteile miteinander. 
Mittels des SchwingschweiBkopfes wird das eine Bauteil 
aus der Ausgangslage geringfugig bewegt und um das 
Zentrum des ortsfesten Bauteils in Reibverbindung mit dem 
ortsfesten Bauteil solange bewegt, bis die zu verschweiGen- 

* den Flachen bzw. die angrenzenden Bereiche bis zur 

* VerschweiGungstemperatur aufgeheizt sind. AnschlieGend 

* wird das bewegte Bauteil mechanisch zwangsgefuhrt in die 
mit dem ortsfesten Bauteil fiuchtende Ausgangslage ge- 
bracht. Beide Bauteile werden uber die SchweiGdauer 
druckbelastet. 

Das Verfahren kann zum VerschweiGen symmetrischer oder 
unsymmetrischer technischer Bauteile, die aus Kunststoff 
oder Metall gefertigt sind, eingesetzt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
ReibschweiBen oder Entgraten symmetrischer oder un- 
symmetrischer, aus Kunststoff oder Metall gefertigter 
technischer Bauteile, Prazisionsteiie, z. B. auch von Pro- 
filer! fur Fenster, Tiiren oder Fassaden, und betrifft ei- 
nen SchwingschweiBkopf zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens. 

Bisher bekannte ReibschweiBantriebe weisen zur Er- 
zeugung der notwendigen SchweiBbewegung (Amplitu- 
de) einerseits Feder-Masse-Systeme mit elektromagne- 
tischer und hydraulischer Erregung, linear und auch 
quasi kreisfdrmig, andererseits mit linearer Zwangsam- 
plitude, tiber Exzenter- oder Kurvenantrieb elektromo- 
torisch angetrieben, auf. 

In der US-PS 5 160 393 wird ein SchweiBantrieb mit 
einer Drei-Magnetspulen- Erregung beschrieben, wobei 
mittels eines Federsystems der Anker in die Mine ge- 
bracht wird. Der SchweiBantrieb weist einen umlaufen- 
den Bewegungsablauf auf, der nicht zwangsgefuhrt und 
damit undifferent ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art und einen 
SchwingschweiBkopf zur Durchfuhrung des Verf ahrens 
so zu gestalten, daB technische Bauteile mit einer belie- 
bigen Kontur der zu verschweifienden Flachen mitein- 
ander verbunden werden konnen und die Schwingweite 
mit einfachen Mitteln erreicht und nach der Erwarmung 
eine exakte Zuordnung der zu verbindenden Bauteile 
sichergesteilt wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Reib- 
schweiBen geidst, bei dem in der Ausgangslage die zu 
verschweifienden Bauteile miteinander fluchten, dann 
das eine Bauteil aus der Ausgangslage mittels eines 
SchwingschweiBkopfes geringfugig bewegt und um das 
Zentrum des ortsfesten Bauteils in Reibverbindung mit 
den ortsfesten Bauteilen so lange bewegt, bis die zu 
verschweiBenden Flachen bzw. die angrenzenden Berei- 
che bis zur VerschweiBungs tempera tur aufgeheizt sind 
und bei dem anschlieflend das bewegte Bauteil mecha- 
nisch zwangsgefuhrt in die mit dem ortsfesten Bauteil 
fluchtende Ausgangslage gebracht und beide Bauteile 
(iber die SchweiBdauer druckbelastet werden, wobei die 
SchweiBdauer die Reiberwarmungszeit und die Aus- 
hart- bzw. Auskuhlzeit miteinschlieBt 

Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens wird ein 
SchwingschweiBkopf verwendet, bei dem mit einem 
Steuerexzenter und einer Parallelfuhrung die eingangs- 
seitige Rotationsenergie in eine zirkulare, parallel ge- 
fuhrt Bewegungsenergie umsetzbar ist, indem an jedem 
Punkt einer Schwingplatte oder am Werkstuck bzw. am 
Werkzeug die planetierende Bewegung entsprechend 
der an einem Steueranschlag eingestellten Schwingwei- 
te (R) kreisrund und gleich ist und bei Antrieb-Ein die 
Schwingweite aus der zentrischen Mittellage (0) auto- 
matisch in das max. MaB (R) aussteuert, sowie bei An- 
trieb-Aus die entgegengesetzte Funktion von max. (R) 
in die zentrische Mittellage (0) umgesteuert wird, wobei 
die beim SchweiBen zu bearbeitenden Teile in extrem 
kurzer Zeit thre genaue Position wiedererhalten bzw. 
beim Entgraten das Entgratwerkzeug vom Werkstuck 
abhebt, desweiteren die SchweiB- bzw. Entgratkraft 
(FN) durch eine externe Vorschubeinheit eingeleitet 
wird. 

Bei einer vorteilhaften Ausftihrungsform des 
SchwingschweiBkopfes wird der Steuerexzenter in ei- 
ner Spindei mit exzentrischer Bohrung gelagert aufge- 



nommep, wobei beide Exzenter das gieiche MaB (e) auf- 
weisen und in Position (0) eine Schwingweite (0) vor- 
liegt, wogegen in durch Antrieb-Ein durch einen An- 
schlag sich die eingesteilte Schwingweite (R) automa- 

5 tisch einstellt 

Zu den technischen Bauteilen, die die erfindungsge- 
maB bearbeitet werden konnen, gehoren auch medizin- 
technische Prazisionsteiie und Elektronikteile, z. B. Mi- 
krochip-Gehause. 

10 Dieser erfindungsgemaBe SchwingschweiBkopf bie- 
tet folgende Vorteile: 

— einen aus 0 und in 0 steuerbaren, definierten 
Schwingradius, mit genauer Geometrie, unabhan- 

15 gig von Massen und Schwingfrequenzen 

— er kann in kompaktbauender Konstruktion als 
SchweiBmodul integriert werden 

— mit einer prazisen Kinematik sind Prazisionsbe- 
arbeitungen an technischen Teilen, Profilen und 

20 Rohren bei beliebig im Raum angeordneten dun- 
nen und dicken Stegen oder Wandungen moglich, 

— eine SchweiBbearbeitung an Profilen und Roh- 
ren bei beliebigen StoBwinkeln und Langen durch 
eine Tischausfuhrung der Vorrichtung mit aufge- 

25 setzten Aufnahme- und Spanneinrichtungen, 

— eine Entgratbearbeitung mit konturgerechten 
Entgratwerkzeugen, die mittels der Schwingkine- 
mauk die zu entgratende Kante beriihren und da- 
bei entgraten, wobei fur die gleichmaBige Bearbei- 

30 tung und beim Einrichten des Werkzeuges die Null- 
Stellung entscheidend ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 
35 Ausfiihrungsbeispiele des SchwingschweiBkopfes 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im fol- 
genden beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen SchwingschweiBkopf im Langsschnitt in 
einer Ausfuhrung mit Stehboizenf uhrung, 
40 Fig. 2 einen SchwingschweiBkopf im Teiliangsschnitt 
in einer Ausfuhrung mit Doppel-Axial-Schwinglager, 

Fig. 3 einen SchwingschweiBkopf nach den Fig. 1 und 
2 im Schnitt A- A in Fig. 1, 

Fig. 4 einen SchwingschweiBkopf im Einsatz zum 
45 PlanschweiBen, zusammen mit einem Vorschubschlit- 
ten, in Seitenansicht, 

Fig. 5 einen SchwingschweiBkopf im Einsatz zum 
StoBschweiBen fur Profile und Rohre, zusammen mit 
einem Vorschubschlitten, in Seitenansicht, 
50 Fig. 6 einen SchwingschweiBkopf im Einsatz zum 
Entgraten an technischen Teilen, Profilen und Rohren, 
mit Werkzeugdetail im Schnitt, 

Fig. 7 ein Bewegungsschema Schwingweitenaus- 
steuerung und Zusammenhang mit Antrieb-Ein und An- 
55 trieb-Aus, 

Fig. 8 ein Diagramm der Schwingweite in Abhangig- 
keit vom Steuerwinkel, 

Fig. 9 einen SchwingschweiBkopf nach den Fig. 1 und 
2 in Vorderansicht, mit Schwingweite 0 dargestellt, wo- 
so bei die Parallelfuhrung unsichtbar gezeichnet wurde. 

Fig. 10 Unterschiede im Bewegungsverlauf lineares 
und zirkulares SchweiBen bei diinnen Wandungen/Ste- 
gen und 

Fig. 1 1 ein Schema der Fliehkrafte mit Ausgleich im 
65 SchwingschweiBkopf. 

Der dargestellte SchwingschweiBkopf zum Fugen 
oder Entgraten verschiedenster Materialien und For- 
men nach dem Prinzip des kreisenden Fugeweges (S 
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zirk.) ist wie folgt aufgebaut 

Die Teilaufnahmen und Spannmittel IS nehmen die 
Werkstiicke 6, 17 auf und sind an der Schwingplatte 1 
bzw. dem Schwingwinkel 16, beim Entgraten das Werk- 
zeug 8, auswechselbar befestigt. 

Die Schwingplatte 1 erhalt ihre radiale Auslenkung 
als Schwingradius (R) durch die Steuerexzenterwelle 3, 
wobei der Wellenexzenter mit Exzenter-Lager (26) in 
der Lagerbuchse (22) eingepaBt ist 

Die Steuerexzenterwelle 3 hat den Exzenterhub (e) 
und ist in der Spindel 19 in Steuerlagern 27 fur die 
Steuerbewegung geiagert, dabei hat die Spindel 19 den 
gleichen Exzenterhub (e). 

Damit ist in der Position (0) die Schwingweite gleich 0 
und das System ist radial nicht ausgelenkt In der entge- 
gengesetzten Anschlagposition (P) besteht durch Ver- 
schieben der beiden Exzenterhiibe (e) der Schwingradi- 
us (R). 

Durch Steueranschlag 7 ist der Schwingradius R be- 
stimmt, der Anschlag ist wechselbar und besitzt fur un- 
terschiediiche Schwingradien R entsprechende Bogen- 
maBe Beta. Eine Axial-Ftihrungsbuchse 19 sichert axial 
die Steuerexzenterwelle 3. 

Die Anschlagpositionen 0, P sind in der Spindel 19 in 
einer Ausnehmung gegeben. Die Spindel 19 erfahrt die 
voile Drehfrequenz und ist deshalb in entsprechenden 
Spindel-Lagem 28 geiagert, wobei die Spindel 19 aber 
indirekt durch den Steueranschlag 7, Steuerexzenter- 
welle 3, Kreuzkupplung 10, Triebzapfen 31, Kupplung 
33 und Antrieb 2 antreibbar ist 

Kreuzkupplung 10 gleicht wShrend der Steuerbewe- 
gung bei Antrieb-Ein und Antrieb-Aus die Exzenterver- 
schiebung aus. 

Die Steuerbewegung wird in einem sehr kurzen Zeit- 
anteil (t) der Beschleunigungszeit des Antriebes (2) 
durchfahren und ist im ProzeB eine Gewahr fur die 
zeitoptimale SchweiBposition. 

Die Schwingplatte 1 muB tangential parallel gefuhrt 
werden, dies erledigt ein Parallelgelenkpaar 4 in Verbin- 
dung mit einer Gelenkplatte 4.1, wobei die Gelenkpaare 40 
4 einerseits an der Schwingplatte 1 und andererseits an 
dem Grundkorper 20, geiagert mit Parallel-Lagern 24 
und Lagerzapfen 3, 23 gefuhrt sind 

Die gleiche Aufgabe ubernimmt bei kleinen 
SchwingschweiBkopfen eine Gleichlaufkupplung 21, die 45 
vorteiihaft innerhaJb eines dann eingebauten Doppel- 
Axial-Schwinglagers 13 Lntegriert ist, wobei von dies em 
die entstehenden Kippmomente und Axialkrafte (FS) 
beim Bearbeiten aufgenommen werden. 

Bei gr6Beren SchwingschweiBkdpfen erfolgt die Auf- 
nahme der auBeren Krafte durch Stehbolzen 14 die die 
geringe radiale Auslenkung (R) sicher ubertragen, bei 
vorhandener Knicksteifigkeit 

Beim Betrieb mit Werkstucken 6, 17, Spanneinrich- 
tung 18, Entgratwerkzeug 8 entstehen Unwuchtkrafte, 
sie werden durch Gegenmassen m2 (11) und m3 (12) 
ausgegiichen, wobei die Gegenmassen auswechselbar 
sind und durch ein portables WuchtmeBgerat auf den 
Einsatzfall hin bestimmt werden. 



6 Werkstuck « 

7 Steueranschlag 

8 Entgratwerkzeug 

9 Entgratwerkzeug 
5 10 Kreuzkupplung 

1 1 Gegenmasse m2 
12Gegenmassem3 

13 Doppel- Axial- Schwinglager 

14 Stehbolzen 
10 lSDichtung 

16 Schwing-Winkel 

17 Werkstuck 

18 Spanneinrichtung 

19 Spindel 
15 20 Grundkorper 

21 Gleichlaufkupplung 

22 Lagerbuchse 

23 Lagerzapfen 

24 Parallellager 

25 Stellbuchse 

26 Exzenter-Lager 

27 Steuerlager 

28 Spindellager 

29 Ftihrungsbuchse 

30 Eiristellbuchse 

31 Triebzapfen 

32 Buchse 

33 Kupplung 
R Schwingradius 
e Exzenterhub 
FN Spannkraft 

FS Vorschubkraft= SchweiBkraft 
S ziric, kreisender Fugeweg (zirkular) 
0 Position 0 = ohne Schwingradius 
P Anschlagposition 
P = Schwingradius R 
t Aussteuer-Zeitanteil 

Patentanspruche 



20 



25 



30 



35 



Bezugszeichenliste 

1 Schwingplatte 

2 Antrieb 

3 Steuerexzenter, Steuerexzenterwelle 

4 Paralleigelenke 
4.1 Gelenkplatte 

5 Vorschubschlitten 



1. Verfahren zum ReibschweiBen symmetrischer 
oder unsymmetrischer, aus Kunststoff oder Metall 
gefertiger technischer Bauteile, z. B. auch von Pro- 
filen fur Fenster, Turen oder Fassaden, bei dem in 
der Ausgangslage die zu verschweiBenden Bauteile 
miteinander fluchten, dann das eine Bauteil aus der 
Ausgangslage mittels eines SchwingschweiBkopfes 
geringfugig bewegt und urn das Zentrum des orts- 
festen Bauteiis in Reibverbindung mit dem ortsfe- 
sten Bauteil solange bewegt wird, bis die zu ver- 
schweiBenden Flachen bzw. die angrenzenden Be- 
reiche bis zur VerschweiBungstemperatur aufge- 
heizt sind, und daB anschlieBend das bewegte Bau- 
teil mechanisch zwangsgefuhrt in die mit dem orts- 
festen Bauteil fluchtende Ausgangslage gebracht 
und beide. Bauteile uber die SchweiBdauer druck- 
belastet werden, wobei die SchweiBdauer die Reib- 
erwarmungszeit und die Aushan- bzw. Auskuhlzeit 
miteinschlieflt 

60 2. SchwingschweiBkopf zum ReibschweiBfugen 
nach Fig. 1 oder Entgraten technischer Bauteile, 
wobei die notwendige Schwingweite (R) uber einen 
Antrieb (2) aussteuer- und antreibbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit einem Steuerexzenter (3) 

65 und einer Parallelfuhrung (4) die eingangsseitige 
Rotationsenergie in eine zirkulare, parallel gefuhrt 
Bewegungsenergie umsetzbar ist, indem an jedem 
Punkt einer Schwingplatte (1) oder am Werkstuck 
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(6) bzw. am Werkzeug (8) die zirkulare Bewegung 
entsprechend der an einem Steueranschlag (7) ein- 
gestelhen Schwingweite (R) kreisrund und gleich 
ist und bei Antrieb-Ein die Schwingweite aus der 
zentrischen Mittellage (0) automatisch in das max. 5 
MaB (R) aussteuert, sowie bei Antrieb-Aus die ent- 
gegengesetzte Funktion von max. R in die zentri- 
sche Mittellage (0) umgesteuert wird, wobei die 
beim SchweiBen zu bearbeitenden Teile in extrem 
kurzer Zeit ihre genaue Position wieder erhalten 10 
bzw. beim Entgraten das Entgratwerkzeug (8) vom 
Werkstuck (9) abhebt und die SchweiB- bzw. Ent- 
gratkraft (FN) durch eine exteme Vorschubeinheit 
(5) eingeleitet wird. 

3. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB der Steuerexzenter (3) in einer 
Spindel (19) mit exzentrischer Bohrung gelagert 
aufgenommen wird, beide Exzenter das gleiche 
MaB (e) aufweisen und in Position (0) eine Schwing- 
weite (0) vorliegt, wogegen in durch Antrieb-Ein 20 
durch Anschlag (7) die eingestellte Schwingweite 
(R) sich automatisch einstellt . 

4. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Steueranschlag (7) an der 
Steuerexzenterwelle (3) auswechselbar befestigt ist 25 
und dieser in Null-Position (0) an der Spindeldff- 
nung anliegt und bei Antrieb-Ein infolge seiner 
durch eine Kxeuzkupplung (10) mit dem Antrieb (2) 
verbundenen Bauweise die Antriebsbeschleuni- 
gung erfahrt und aussteuert bis der Steueranschlag 30 

(7) an der anderen Flanke der Spindeloffnung an- 
liegt, dadurch begrenzt ist und sich damit die 
Schwingweite (R) ergibt 

5. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch Rotation der Spindel 35 
(19), direkt angetrieben durch den Steueranschlag 
(7) die Schwingweite (R) kreisformig uber jede 
Drehfrequenz ist, bei konstantem Schweiflweg im 
Gegensatz zum linearen SchweiBen die Schwing- 
weite (R) nur 0,65 A der Amplitude beim linearen 40 
SchweiBen ist und damit ideal beliebige, unregel- 
maflige dunne Stege geschweiBt werden konnen, 
desweiteren die mit Antrieb- Aus sofort eingeleitete 
Nullstellung (0) der Schwingweite (R) in Millise- 
kunden eine ungestorte Vernetzung der vorher 45 
durch ReibschweiBen plastifizierten Materialstruk- 
tur in der Fugenaht garantiert 

6. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingplatte (1) mit min- 
destens zwei Punkten an Parallelgelenken (4) ge- 50 
fuhrt wird, die ihrerseits uber eine Gelenkplatte 
(4.1) und Parallelgelenken (4) mit dem Grundkor- 
per (20) spiel frei parallel verbunden sind, wobei in 
kleinen Kopfen Gleichlaufkupplungen (21) zwek- 
kentfremdet fur die Parallelfuhrung der Schwing- 55 
platte (1) einsetzbar sind. 

7. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Antrieb (2) ein beliebiger 
sein kann, der fur mittlere bis hohe Drehfrequen- 
zen, bei ausreichender Beschleunigung, einen Start- 60 
Stop-Betrieb zulaBL 

8. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingplatte (1) gegen 
Kippmomente, je nach SchwingkopfgroBe, durch 
mindestens ein Doppel-Axial-Schwinglager (13) 65 
oder mindestens drei Stehbolzen (14), deren Lange 
die geringe Biegung infolge der Schwingweite (R), 
bei niedriger Querkraft, mitmachen und die 
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Schwingplatte (1) spiel- und verschleiBfrei auf Zug 
und Druck fuhren. 

9. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingplatte (1) als Win- 
kel (16) zum Aufnehmen von Werkstucken (17) und 
Spanneinrichtungen (18) zum Profile und Rohre 
StoBschweiBen und Entgraten ausgefuhrt sein kann 
bzw. fur andere Bearbeitungsaufgaben. 

10. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schwingkopf sowohl in 
Ausfuhrung mit FuBflansch oder in Flansch-Ein- 
bauform in Tischmaschinen, Bettmaschinen oder 
Sondermaschin en/Automation en Verwendung fin- 
det 

1 1. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Massenausgleich der Ar- 
beitsmassen ml durch eine Gegenmasse m2 (11), 
verstellbar und auswechselbar an der Spindel (19) 
befestigt ist und zum Ausgleich der Kippmomente 
eine Gegenmasse m3 (12) hinter der Lagerung zum 
Antrieb hin auch verstell- und auswechselbar ange- 
ordnet ist 

12. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine flexible Dichtung (15) die 
Schwingplatte (1) mit dem Grundkorper (20) ver- 
bindet und gegen EinflOsse von auBen abschirmL 
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